セイト　ニ　キタイ　スル　スウガクテキ　カチ　ト　キョウシ　ノ　シエン　ニ　カンスル　ケンキュウ : シキ　ノ　テンカイ　ニ　オケル　オキカエ　ノ　ガクシュウ　シドウ　ニ　ショウテン　オ　アテテ by Tomomori, Tatsuya
卒業論文要約【鳥取大学数学教育研究，第８号，2006】 
生徒に期待する数学的価値と教師の支援に関する研究 
～式の展開における置き換えの学習指導に焦点をあてて～ 
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Ⅰ．研究の目的と方法 
本研究の目的は、学習指導において教師が生徒
に対して行う支援がどうあるべきか。実際の授業
場面において、どのように行われるべきかについ
て検討し明らかにすることである。この目的を明
らかにするために以下の課題を設定する。 
課題１、学習指導における支援とは何か。 
課題２、支援を行うために教師がするべきこと
は何か。 
課題１に対しては支援と数学的活動との関わりか
ら学習指導における支援とは何かを考える。 
課題２に対しては、式の展開における置き換えの
学習指導を事例として、課題１からえられた知見
をもとに学習指導案を作成し、そこでみられる問
題点と改善点を検証する。 
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Ⅲ．研究の概要 
３.１ 数学的活動とは 
はじめ私は支援とはただ単に生徒が次の数学的
活動へ移るために助言することであると考えてい
た。問題解決学習は問題掲示、児童・生徒の自力
解決、練り上げといった流れで授業は行われてい
る。児童・生徒の自力解決の中の数学的活動とい
われている前後には支援が必ずといっていいほど
ある。そこで、支援と数学的活動とは何かしらの
つながりがあるのではないだろうかという疑問を
もち、まず数学的活動とは何かを調べた。 
『既成の数学の理論を理解しようと考えたり、
数学の問題を解こうとして考えたり、あるいは新
しい理論をまとめようとして考えたり、数学を何
かに応用して、数学外の問題を解決しようとした
りする、数学に関係した思考活動を、一括して数
学的活動と呼ぶ』    
島田(1977)においてはこのように数学的活動につ
いて述べられている。また、 
『「数学的活動」とは、学校数学、主に、小学校の
算数と中学校の数学に関連した思考活動を、総称
して呼ぶことにする。したがって、ここでの「数
学的活動」に含まれるものは、具体物からの概念
形成、概念間の関係判断と関係推理、あるいは、
数学の問題や内容の理解と解決、さらに、数学的
活動による表現や処理から数学の問題に適用した
り、応用したりするなどの諸活動を総称するもの
である。』 
能田(1983)においては、このように数学的活動に
ついて述べられている、このような数学的活動に
関する記述より、両氏においては数学的活動とは
数学を行う際の思考活動として捉えられているこ
とが理解される。確かに、両氏の述べている思考
活動を数学的活動として理解できる。しかし、両
氏の述べている数学的活動の捉え方としては支援
を行うという立場から考えると不十分であると考
える。なぜならば、授業を行う際、教師側の立場
に立ったとき両氏が述べているように思考活動そ
のものを数学的活動と捉えると、数学的な見方・
考え方を読み取ることが困難であろう。 
数学的な見方・考え方が読み取れなければ、生徒
がどのように考えているか推測できず、教師はど
のような支援すればいいのか分からない。教師が
生徒の数学的な見方・考え方を読み取る方法とし
て、溝口(2003)は数学的活動を以下のように述べ
られている。 
『「数学的な見方・考え方」は、文字通り”見
方”、”考え方”であって、それは本来、目に見
えないもの、観察不可能なものである。評価のプ
ロセスの定義は、このことを指摘したものである
といってよい。すなわち、我々が評価しようとす
る事柄は、本来観察不可能なものである。その観
察不可能なものに対する命題を作り上げるのであ
るから、その証拠となる観察可能なものに拠る必
要がある。では、そのような観察可能なものとし
て何が挙げられるのか。まさに、ここに｢算数的活
動｣あるいは「数学的活動」を位置づけたいと考え
るのである。』 
これを基に考えると、生徒の数学的な見方・考え
方が顕在化されたものを数学的活動と捉えること
で数学的な見方・考え方を読み取れる。支援をす
る際、生徒の数学的な見方・考え方が顕在化され
たものを数学的活動としてとらえることによって
支援は機能するのではないかと私は考える。 
 
３.２ 支援とは 
現在の問題解決学習に対する考え方は、問題解
決の過程を通して、新しい知識や技能を獲得させ
るという考え方である。問題解決学習での数学的
活動とは、新しい知識や技能を獲得させるような
活動でなければならない。また、問題解決学習を
考えるとき、問題とは生徒にとっての問題である
という考えもある。生徒にとっての問題は、一人
で解くことが困難であるが、それを解くことによ
り新しい知識や技能を獲得できる。そのためには
支援というものが必要となる。つまり、学習指導
における支援というのは、新しい知識や技能を生
徒に獲得させる手段のひとつであると考える。 
また、能田(1983)は、 
『子どもと同時に数学に開かれている指導とは子
どもの発想や考えを取り上げ、それを数学的活動
として位置づけながら発展させ、できることなら、
子どもが進んで学習し、よりよい数学的活動を行
うことができるよう助成すること』 
と述べられている。つまり、子どもによりよい数
学的活動を行うことができるように助成すること
が、子どもと数学の両方に開かれている指導と言
い、よりよい数学的活動を行うことができるよう
助成するものが「支援」と言えるだろう。 
 
３.３実際に行った授業の分析 
授業目標 
 式の展開で文字を用いて、乗法公式にあてはめ、
手際よく計算することができる。 
問題 
( )( )cbacba −−++ 33 を計算してみよう。 
 
自力解決Ｃ 
文字の置き換えをせずに、分配法則を用いて答え
を導く。 
( )( )cbacba −−++ 33  
( ) ( ) L+−×+−×+×= cabaaa 3  
222
69 cbcba −+−=  
 
自力解決Ｂ 
 共通な部分を作り、一つの文字に置き換え、乗
法公式で答えを導く。 
( )( )cbacba −−++ 33  
( )( )MaMa −+=  
22
Ma −=  
( )22 3 cba +−=  
222
69 cbcba −+−=  
 
自力解決Ｃの生徒から自力解決Ｂへの支援 
 今までに習った乗法公式に似た形を作ってみよ
う。 
 
実際に行った支援では、自力解決Ｂへ移行した
生徒はほとんど見られず、すでに分かっていた生
徒の回答を黒板に書かせ、全員に納得させるよう
な形になってしまった。この支援では機能したと
は言えず、能田氏のいう子どもと数学の両方に開
かれている指導とは言えない。また、実際に行っ
た支援で自力解決ＣからＢへ移行したとしても、
本当にこの数学的活動で新しい知識や技能を獲得
できたと言えるのだろうか。簡単な計算方法を身
につけたというだけではないだろうか。つまり、
私がしたことは「支援」とは全く違うものである
と考える。 
しかし、支援を考える前に、そもそもこの教材
をなぜ扱うのだろうか。 
ここでの中心となる活動は「置き換え」をするこ
とである。教師は、「置き換え」の有用性を知らな
くては、なぜこの教材を扱うのか分からない。そ
れを知ることで、この授業でどのような授業目標
を設定し、どのように問題を掲示し、どのように
支援をすればいいのかが言えるのではないだろう
か。 
 
３.４式の展開における「置き換え」の数学的価値 
中学校指導要領解説では、 
『一次式と一次式の乗法では、単に形式的に計算
できるだけではなく、交換、結合や分配法則など
を基にして計算できることを理解することが大切
である。例えば ( )( )dcba ++ を展開するのに
ba + をM と置いて ( )dcM + と考えるように、
式を一つの文字に置き換えると、既に知っている
単項式と多項式の乗法に帰着することができ、思
考や計算が容易に進められる。』 
と述べられており、思考や計算が容易に進められ
ることがこの教材での「置き換え」の有用性であ
ると考えられる。しかし、思考や計算が容易に進
められるためだけに置き換えをするのだろうか。
置き換えをすれば簡単に思考や計算が容易に進め
られることが有用性であったとしても、この有用
性だけだと時間はかかるが分配法則の方がいいと
思う生徒もいるに違いない。また、乗法公式を導
くためにM と置き換えるならばあまり必要性が
みられない。乗法公式も分配法則で導くことがで
きるからである。まだ他の有用性があるのではな
いだろうか。新たに数学史からの観点から見るこ
と に し た 。 ( ) 222 2 bababa ++=+ と
( ) 32233 33 babbaaba +++=+ はカジョリ 初等数
学史によると古い時代のインド人およびアラビア
人には知られていた。その後、ニュートンによっ
て二項定理が発見された。ニュートンの推論にし
たがえば nが正または負の整数でも分数でも、
( )nba + の展開が与えられる。 nが正の整数の場
合はパスカルの“算術三角形”(1654)によって二
項係数を得ている。 
中学校では、 2=n までの展開を習う。これは
( )nba + の特殊な場合であるといえる。しかし、
L4,3,2=n としていくことで、パスカルの“算
術三角形”では、計算せずに ( )nba + の展開式の
係数が分かる。つまり、中学校では 2=n までし
か習わないことで、「置き換え」は計算を簡単にす
るためだけの手段でしか感じられないが、授業で
パスカルの“算術三角形”を扱うことで、「置き換
え」は計算を簡単にするだけではなく、( )nba + の
展開式を導く手段でもあると考える。これが、式
の展開における「置き換え」の数学的価値ではな
いだろうか。 
 
３．５「置き換え」の数学的価値を踏まえた授業
の流れ 
「置き換え」の数学的価値をパスカルの“算術三
角形”を扱うことで、計算をするだけではなく、
( )nba + の展開式を導く手段であると考えたが、
授業ではどのように扱うのか。私は、問題の中に
( )nba + の展開式を導くようにさせ、導く際に「置
き換え」を用いてパスカルの“算術三角形”に気
づかせるような流れがいいのではないかと考える。
問題に ( )2ba + 、 ( )2ba − などの乗法公式だけの
計算だけで、集団討議でパスカルの“算術三角形”
を扱うと、「置き換え」が ( )nba + の展開式を導く
手段であると生徒はあまり感じないだろう。生徒
が体験することで、より「置き換え」は計算を簡
単にするだけではなく、 ( )nba + の展開式を導く
手段でもあると感じるのではないだろうか。 
例 
 
 
 
 
 
 
 
問 ( )nba + という計算をしたい。 L4,3,2=n
としていくと、それぞれ展開式はどのように表すこ
とができるだろうか。まず、 ,2=n 3=n のとき
の展開式を表してみよう。(分配法則だけではなく、
より簡単に展開式が表せられる方法はないだろう
か。) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ⅳ．研究の結果 
本研究では、課題１に対しては以下のように定義
した。 
 
 
 
 
 
 
課題２に対しては、式の展開における置き換えの
学習指導に焦点を当てて考えた。ここでは、少な
くとも教師は指導案を作成する際に生徒に数学的
価値を獲得させるためには、中学校指導要領解説
や教科書通りにするだけでは限界があり、新たに
数学史という観点から教材を見つけ、それを授業
で扱うことで数学的価値を獲得させられるのでは
ないかと考えた。今後の課題としては、指導案を
作成する際に教材をどのように教材を扱い、問題
として扱うならどのように問うかを考える必要が
ある。 
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数学的活動Ａ 数学的活動Ｂ 数学的活動Ｃ 
集団討議 
▼パスカルの“算術三角形”について述べる。 
1=n          １ １ 
2=n        １ ２ １ 
3=n       １ ３ ３ １ 
4=n      １ ４ ５ ４ １ 
 
 
子どもによりよい数学的活動を行うことがで
きるように助成することが、子どもと数学の両方
に開かれている指導と言い、よりよい数学的活動
を行うことができるよう助成するもの 
